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There is a discrepancy between observed number of giant (length/width >lO) Iensed images for a complete arc 
survey sample, and expected number obtained from spherical lens models for the sample galaxy clusters. The 
expected number is about two orders of magnitude smaller than the observed number. X-ray data also shows that 
there is another discrepancy between masses derived from strong lensing event analyses and massed derived from X-
ray data analyses. The lensing masses are systematically larger than the X-ray masses by a factor of 2-3. In this 
tllesis we investigated whether detailed (i,e, non-simple-spherical) Iens models have possibility to recover the 
observed number of giant lensed images or not. We also examined the consistency of the detailed lens models with 
X-ray data. We found: l) High axis-ratio distribution of galaxies is the key clue to solve the discrepancy between 
the observed and expected number of giant lensed images, 2) Smaller size of core radii (<lO arcsec) is preferred. 
On the other hand, the central density profile of dark matter in galaxy clusters as well as galaxies is now 
highlighted in the dark matter cosmology. To account for the flat large core in dwarf galaxies, the hypothesis that the 
dark matter is self-interacting is proposed. We showed that the number of lensed images elongated in the radial 
direction of galaxy cluster lens potential (radial arc statistics) was a powerful probe to constrain the central density 
profile of galaxy clusters. According to our tentative comparison with observations, the centt~al density profile with r-
1~ js the best. Thi prefers that the dark matter is collision-less in galaxy cluster scale. Extremely steep profile model 
with r2 and extremely flat profile model with ro may be hard to reconcile with the radial arc statlstics. If the central 
galaxy contribution in the lensing effect is taken into account, l/r05-If' models are marginally consistent with the 
()5 1 o 
observation. However, taking account of the source extent, 1/r ' models seem hard to reconciie with the radial arc 
statistics. Increasing the number of sample galaxy clusters by future observations is important subject to discriminate 
these models by the radial arc statistics. 
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 論文審査の結果の要旨
 多数の銀河の集団である銀河団の構造は,宇宙における構造形成の解明にとって重要である。しかし
 銀河団の質量の大半はダークマターによって担われているため,従来の可視光やX線の観測ではその構
 造の詳細は十分解明できない。一方,銀河団はより遠方の銀河からの光を曲げることによって巨大アー
 ク像とよばれる大きく弓状に歪んだ像をつくるが,実際に観測された巨大アーク像から銀河団の質量分
 布が推定されている。これまで観測されている銀河団のうちで巨大アーク像をもつものが,理論的に期
 待されるよりもIOO倍ほど多いこと,および巨大アーク像から推定される質量がX線の観測から推定され
 る質量よりもかなり大きいことが指摘されていた。本博士論文の目的は,これらの問題をX線,重カレ
 ンズのより詳しい観測,ハッブル宇宙望遠鏡などによる遠方銀河の最新の観測から再検討することであ
 る。
 本博士論文では巨大アーク像やX線の詳細な観測が存在するいくつかの銀河団を取り上げ,精密な質
 量分布のモデルをつくることで観測との一致が得られるかを検討した。その結果,巨大アーク像の形成
 は背景銀河の固有の形状に大きくよることを見出した。遠方の銀河が大きく歪んでいることはハッブル
 宇宙望遠鏡などの観測から知られており,今後の遠方銀河の観測によって理論と観測の不一致が解消す
 る可能性があることを示した。また重カレンズ像として動径方向に引き伸ばされた像の情報を用いるこ
 とで銀河団の中心付近の質量分布が強い制限を受けることを見出した。これらは新しい知見である。ま
 たこれらの研究の過程で博士論文提出者は自立した研究活動を行なうのに必要な高度の研究能力と学識
 を有することを示した。
 したがって森川浩司提出の博士論文は,'博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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